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(57) Abstract: The invention relates to a filtration module for purifying waste water. Said module comprises a plurality of filter 
membrane pockets having at least one opening (21) for draining the inner region of the same. Said pockets are vertically arranged 
in a rigid supporting element (11, 12) in a parallel manner, preferably at the same distance from each other, in such a way that the 
ON S a P s between adjacent filter membrane pockets can be intensively crossed by a liquid. According to the invention, the filtration 
0© module is characterised in that the filter membrane pockets are essentially plane and flexible and are fixed to the supporting element 
jj^ on opposite sides, said supporting element comprising at least one evacuation line (20) for evacuating the liquid which is sucked out 
via the filter membrane pocket openings. Furthermore, the filter membrane pockets have a flexible, liquid-permeable core (16) and 
a plurality of flexible, liquid-permeable core elements. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Filtrationsmodul zur Reinigung von Abwasser mit mehreren, mindestens eine 
^ Offnung (21) zur Entwasserung ihres Innenraumes aufweisende Filtermembrantaschen, die vertikal, parallel und vorzugsweise in 
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(11, 12) so angeordnet sind, dass die zwischen benachbarten Filtermembrantaschen liegenden Zwischenraume intensiv von einer 
Flussigkeit durchstrombar sind. ErfindungsgemaB ist das Filtration smodul dadurch gekennzeichnet, dass die Filtermembrantaschen 
im wesentlichen flach und flexibel ausgebildet sind und an gcgenuberliegenden wSeiten fest mit dem Halter verbunden sind, der min- 
destens eine Absaugleitung (20) zur Abfuhrung der iiber die Filtermembrantaschendffnungen abgesaugten Flussigkeit aufweist, und 
dass die Filtermembrantaschen einen flexiblen, fliissigkeitsdurchlassigen Kern (16) und/oder mehrere Hexible fliissigkeitsdurchlas- 
sige Kemelemente aufweisen. 
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Beschreibung 

PLATTENFILTRATIONSMODUL 

Die Erfindung betrifft ein Filtrationsmodul zur Reinigung von Abwasser mit mehreren 
jeweils mindestens eine Offnung zur Entwasserung ihres Innenraumes aufweisende 
Filtermembrantaschen, die vertikal, parallel und vorzugsweise in gleichem Abstand 
zueinander in einem starren Halter so angeordnet sind, dass die zwischen benach- 
barten Filtermembrantaschen liegenden Zwischenraume intensiv von einer Flussig- 
keit durchstrombar sind. 

Herkommliche Filtersysteme zur Abwasserreinigung bestehen aus einer Filtrations- 
einheit mit einem oben und unten offenen kastenformigen Gehause, in dem mehr- 
fach Membrankassetten angeordnet sind, die vertikal und parallel zueinander beab- 
standet von benachbarten Membrankassetten angeordnet sind. Die Zwischenraume 
zwischen den einzelnen Membrankassetten bilden Durchgange, die durchstrombar 
sind. Die einzelnen Membrankassetten beinhalten eine flache Filterplatte, deren 
Oberflache mit einer Filtrationsmembran bedeckt ist. Unterhalb dieses Kastens mit 
den Membrankassetten ist ein Gehause angeordnet, das eine Einrichtung zur Luft- 
zufuhr beinhaltet, durch die eine Aufwartsstromung erzeugt wird, mittels derer die 
Flussigkeit entlang der Membrankassetten stromt. Jede der Membrankassetten 
besitzt Abzugsleitungen, die in eine Flussigkeitssammelleitung munden, in der sich 
eine Saugpumpe befindet, uber die die gefilterte Flussigkeit abgezogen werden 
kann. In der EP 0 662 341 B1 wird als Nachteil diese Filtersystems angegeben, dass 
die verwendeten Filterplatten aus Vollmaterial zur Folge haben, dass nur eine dunne 
Schicht im Durchgang der durchtretenden Flussigkeit zwischen der Filtrationsmem- 
brane und der Filterplattenoberflache gebildet wird, weshalb ein hoher Durchfluss- 
widerstand gegeben ist. Da der transmembrane Druck nicht gleichmafiig auf die 
gesamte Oberflache der Filtrationsmembrane der Membrankassette verteilt wird, 
kommt es zu einer Druckkonzentrierung in der Umgebung der Wanne, die mit der 
Flussigkeitssammelleitung verbunden ist, so dass die Filtration in Teilen des Kastens 
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zu einer wachsenden Verschleimung fuhrt. Urn dieses Problem zu beheben, wird ein 
Modul mit Filtrationsmembranen vorgeschlagen, bei dem die Membranstutzplatte 
einer jeden Membrankassette hohl ausgebildet ist, wobei sich die Stutzplatte aus 
einer starren Rahmenstruktur zusammensetzt, die solide Kernstucke und 
dazwischenliegende Ausnehmungen tragt. In diese Membranstutzplatte ist eine 
Austrittsoffnung angeordnet, uberdie die gefilterte Flussigkeit abgezogen werden 
kann. 

Nach einem weiteren Vorschlag gemafi der EP 0 662 341 B1 soli die Membran- 
kassette eine taschenformige Filtrationsmembran umfassen, welche die aufiere 
Oberflache einer Membranstutzplatte bedeckt, die hohl ausgebildet ist und aus einer 
Vielzahl von stangenformigen, steifen Membranstutzelementen besteht, die parallel 
zueinander angeordnet sind. Zu einem Ende dieser Membranstutzelemente ist ein 
kuppelndes Rahmenelement angeordnet, so dass prinzipiell in dieser Filtermem- 
brantasche ebenfalls ein starrer rahmenformiger Korper angeordnet ist. Ahnliche 
Losungen mit starren, rahmenartigen Filtrationskassetten werden auch in der 
EP 0 602 560 B1 oder der EP 0 510 328 B1 beschrieben. Gleichgultig, ob eine Voll- 
korperplatte oder ein Rahmenprofil verwendet wird, bleibt jedoch der Nachteil eines 
lokal unterschiedlichen Stromungswiderstandes, durch den eine gleichmafcige Stro- 
mungsverteilung behindert und damit der Reinigungseffekt gehemmt wird. Dieser 
nachteilige Effekt wird mit zunehmender Einsatzdauer des Filtersystems noch 
dadurch verstarkt, dass sich in den Randbereichen der Kassetten Partikel ablagern. 

Ungunstig ist auch wegen der erforderlichen Platten- oder Rahmendicke die 
schlechte Raumausnutzung bzw. das schlecke Verhaltnis zwischen FiltrationsflSche 
und genutztem Raum. Insbesondere in Fallen, wo zum Einsatz des Filtersystems nur 
ein begrenzter Raum zur Verfugung steht, konnen die relativ grofivolumigen Filtrati- 
onssysteme nicht oder zumindest nur unzureichend eingesetzt werden. 

Bei der beispielsweise in der EP 0 662 341 B1 beschriebenen Losung muss auch 
jede einzelne Membranplatte mit einer Flussigkeitsabsaugeinrichtung versehen wer- 
den, die wiederrum an einem zentralen Flussigkeitssammler angeschlossen ist. Dies 
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hat eine Vielzahl von Verbindungsstellen zwischen den Membranplatten und dem 
Filtratsammler zur Folge, so dass die Gefahr der Entstehung von Leckagestellen 
stark erhoht 1st. Treten Leckagen auf, so fuhrt dies zu einer unerwunschten Verun- 
reinigung des Filtrates. 

Es ist daher Aufgabe der voiiiegenden Erfindung, ein Filtrationsmodul zu schaffen, 
das eine optimierte Anstromung zur verbesserten Flussigkeitsreinigung und eine 
gleichmafiige Differenzdruckverteilung gewShrleistet. Das Filtrationsmodul soli vor- 
zugsweise eine konstruktive Einheit mit einem Stromungskanal und einer Anstrom- 
einrichtung bilden, die nicht oder weniger leckagegefahrdet ist und deren Aufbau 
konstruktiv einfach ist. 

Diese Aufgabe wird durch das Filtrationsmodul nach Anspruch 1 gelost, das erfin- 
dungsgemSfi dadurch gekennzeichnet ist, dass die Filtermembrantaschen im 
wesentlichen flach und flexibel ausgebildet und an gegenuberliegenden Seiten fest 
mit dem Halter verbunden sein, der mindestens eine Absaugleitung zur Abfuhrung 
der uber die Filtermembrantaschenoffnungen abgesaugten Flussigkeit aufweist und 
dass die Filtermembrantaschen einen flexiblen, flussigkeitsdurchlassgen Kern 
und/oder mehrere flexbible flussigkeitsdurchlassige Kernelemente aufweisen. Die 
besonderen Vorteile dieses Filtrationsmoduls liegen in einer vereinfachten Herstel- 
lung, die sich insbesondere in geringeren Herstellungskosten ausdruckt, sowie in 
einer gleichmafiigen Differenzdruckverteilung uber die gesamte Filtermembran- 
tasche, die in Folge der fehlenden starren platten- oder rahmenformigen Elemente 
auch in weitaus geringerem Mafie einer Filtermembranschadigung ausgesetzt sind. 
Im Gegensatz zu der nach dem Stand der Technik bekannten Losung mit Filtrations- 
kassetten ist die Absaugleitung bzw. sind die Absaugleitungen auch in einem starren 
Halter integriert, so dass deren BeschSdigungen bzw. hierdurch entstehende Lecka- 
gen ausgeschlossen sind. Die flexiblen flussigkeitsdurchlassigen Kerne oder Kern- 
elemente schaffen einen definierten, stets gleichbleibenden Membrantascheninnen- 
raum. 



BNSDOC1D: <WO 03037 489A1_I_> 



WO 03/037489 



PCT/DE02/03956 



Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

So bestehen die Filtermembrantaschen im einfachsten Fall aus zwei ringsum 
miteinander verbundenen Membranfolien, die vorzugsweise durch Kleben, 
Schweilien oder durch Vergiefien rnit einem weiteren Material, das weiterhin 
vorzugsweise den gegossenen Halter bildet, verbunden sind. Hierdurch konnen die 
Filtermembrantaschen leicht und kostengunstig hergestellt werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht die Membranfolie aus 
einem duroplastischen und/oder elastomeren Kunststoff. Vorzugsweise werden als 
Duroplast Phonalharz und als Elastomer Polyethylen, Polyacrylnitrid, Polyethersulfon 
und/oder PVC verwendet. Solche Folien besitzen eine hohe mechanische Belastbar- 
keit. Insbesondere bestand bei den nach dem Stand der Technik verwendeten 
Membranen die Gefahr, dass in der Flussigkeit enthaltene scharfkantige Partikel 
Schaden verursachten, weswegen zum Schutz der nach dem Stand der Technik 
bekannten Filtrationseinrichtungen aufwendige Vorreinigungen der Flussigkeit zur 
Entfernung diese scharfkantigen Partikel erforderlich gewesen sind. Dies kann durch 
Einsatz der erfindungsgemafl zu verwendenden Folien vermieden werden, die auch 
bei etwaigen Wartungsarbeiten besser vor Beschadigungen geschutzt sind. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht der Halter aus einem qua- 
derformigen Rahmen, der die Filtermembrantaschen umschlieflt bzw. innerhalb des- 
sen die Filtermembrantaschen parallel beabstandet eingespannt sind. Insbesondere 
wird ein Halter aus Kunststoff gewahlt, vorzugsweise in Form eines gegossenen 
duroplastischen Kunstharzkorpers, wobei mit dem Giefivorgang zugleich die Verbin- 
dung zu den Filtermembrantaschen hergestellt wird. Verwendbare Duroplaste sind 
insbesondere Polyesther mit oder ohne Fullstoffe oder Polyurethan. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung besitzen alle Filtermembrantaschen einen 
gemeinsamen Entwasserungssammler. 
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Als Material fur den flexibien flussigkeitsdurchlassigen Kern bietet sich ein Stutzvlies 
oder ein Gittergewebe aus Stutzgewebe an, Gittergewebematerialien sind vorzugs- 
weise Polypropylen, Polyethylen, ein Gasfasergewebe, PVC oderein Phenolharz- 
gewebe. Bei schwammartigem Stutzvlies als Kernmaterial bieten sich insbesondere 
Polypropylen, Polyethylen, Polyether PVC (als „nicht gewebte Stoffe") oder ein 
Glasfasergewebe an. Alternativ oder zusatzlich werden einzelne Kernelemente aus 
flexibien flussigkeitsdurchlassigen Rippen verwendet, die vorzugsweise an der 
Membranfolieninnenseite befestigt sind oder auf der Membraninnenseite angeordnet 
sind und ggf. aus dem Membranmaterial selbst bestehen. Diese Rippen sind nach 
einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung im wesentlichen parallel zueinander 
angeordnet, wobei vorzugsweise die sich gegenuberliegenden 
Filtermembraninnenfiachen jeweils parallele Rippen aufweisen, die kreuzweise zu 
den Rippen der gegenuberliegenden Seite angeordnet sind. Durch diese 
Maflnahmen bleibt der Filtermembrantascheninnenraum stets gleich grofi, selbst 
dann, wenn durch ungleichrnafiige Stromungsverhaltnisse ein 
Filtermembranflachenstuck starker als benachbarte FlSchenstucke belastet wird. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die Rippen zur Verstar- 
kung der Verbindung miteinander oder uber eine innere Stutzschicht haftend verbun- 
den sein. Eine haftende Verbindung kann auch zwischen einem flussigkeitsdurch- 
lassigen Kern aus einem schwammartigen Stutzvlies und einer Membran bestehen. 
Durch diese Mafinahme ist es moglich, die eingesetzten Filtermembrantaschen 
durch Umkehrung der Filtratflussrichtung ruckzuspulen und eine verbesserte Deck- 
schichtkontrolle zu erzielen. Des weiteren wird durch ein flachenhaftes Anhaften der 
Membranfolie an den Rippen oder an einem flussigkeitsdurchlassigen Kern ein die 
Membran auf Dauer schadigendes Flattern der Membran verhindert. 

Zur Verstarkung der Klebe- bzw. Schweilinaht gegenuber aufsteigenden Stromung 
besitzt die Membrantasche nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung Kunst- 
stoffeinlegestreifen. 
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Um zu gewahrleisten, dass die Einrichtung zur Schaffung eines Flussigkeitsstromes 
stets in Bezug auf die Filtermembrantaschen optima! angeordnet ist t kann der Halter 
mit einem unterstellten Aufstromkanal verbunden sein, in dem eine strdmungserzeu- 
gende Einrichtung wie eine Pumpe und/oder Beluftung und/oder mindestens ein 
stromungslenkender Leitkorper fest installiert angeordnet ist/sind. Diese Leitkorper 
sorgen dafur, dass der Reinigungsstrom in optimaler Weise auf der Unterseite des 
Filtrationsmoduls verteilt wird. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung und zur Erhohung der Funktions- 
kapazitat sind vorzugsweise mehrere, jeweils mit Filtermembrantaschen bestuckte 
Halter ubereinander angeordnet. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die Filtermembrantaschen 
an ihren unteren Randern befestigte Reinigungsfasern auf, die sich in den Taschen- 
innenraum erstrecken. Vorzugsweise bestehen diese Reinigungsfasern aus Kunst- 
stoff und besitzen ein spezifisches Gewicht, das kleiner ist als das spezifische 
Gewicht der zur reinigenden Flussigkeit. Weiterhin vorzugsweise sind die Reini- 
gungsfasern elastisch und/oder haben einen Durchmesser, der zwischen 0,5 mm 
und einer Breite ist, die 10 bis 95 % der Spaltbreite der Filtermembrantasche betragt. 
Die genannten Fasern werden durch den Flussigkeitsstrom, der durch das Modul 
fliefit, auf den Filtrationsmembranen bewegt. Diese standige Bewegung der Fasern 
sorgt dafur, dass eine verbesserte mechanische Reinigung der Filtrationsmembran 
erfolgt. Dies schafft den Vorteil, dass die Intervalle, innerhalb denen die Module 
chemisch gereinigt werden mussen, wesentlich verlangert werden konnen. Die bisher 
nach dem Stand der Technik notwendige haufige Entnahme der Module aus dem 
Filtrationsbecken ist somit nicht mehr erforderlich. Des weiteren ist es durch den Ein- 
satz der Fasern moglich, hydraulisch schwacher durchstromte Modulbereiche ver- 
starkt mechanisch zu reinigen und so fur einen Erhalt der erforderlichen freien Filtra- 
tionsflache zu sorgen. Durch die verstarkte mechanische Reinigung kann auch die 
zur Erzeugung des Reinigungsstromes eingetragene Gasmenge gegenuber Ausfuh- 
rungsformen ohne Fasern erheblich reduziert werden. Dies fuhrt zu einer Einsparung 
an Betriebskosten. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, anhand derer weitere Details und vorteile 
erortert werden, sind in den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafien Filtrati- 

onsmoduls, 

Fig. 1a eine Ausfiihrungsvariante gemafi des Filtrationsmoduls nach 

Fig. 1. 

Fig. 2 eine teilgeschnittene Teilansicht des Filtrationsmoduls nach 

Anspruch 1 und 

Fig. 3 bis 7 jeweils Teilschnittansichten von Filtermembrantaschen in unter- 

schiedlichen Ausfuhrungen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Filtrationsmodul besteht aus einem quaderformigen Behal- 
ter 10 mit geschlossenen Seitenwanden 1 1 , 12. Der Behalter 10 ist oben und unten 
offen, so dass Flussigkeit hindurchstromen kann. In dem Behalter und mit diesem 
Behalter 10 verbunden sind mehrere flache, flexible Filtertaschen nebeneinander und 
parallel zueinander ausgerichtet angeordnet. Die Filtertaschen besitzen Membranfo- 
lien 13 und 14 (siehe Fig. 2), die an ihrem oberen und unteren Ende uber eine 
Schweifi- oder Klebenaht 15 verschlossen sind. Zwischen den Membranfolien 13 und 
14 ist ein Stutzvlies 16 und/oder mehrere flexible Rippen 17, 18 oder 19 angeordnet. 
Die Filtermembrantaschen sind an ihren jeweiligen, in der Zeichnung vertikal darge- 
stellten Seiten ebenfalls verschlossen und mit der Seitenwand 12 sowie der gegen- 
uberliegenden Seitenwand verbunden. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert 
sein, dass die Seitenrander mit der Seitenwand 12 und der gegenuberliegenden 
Wand mittels eines GiefJverfahrens befestigt sind. 

Das in Fig. 1a dargestellte Filtrationsmodul entspricht dem vorbeschriebenen Filtrati- 
onsmodul, jedoch sind hier zusatzlich am unteren Rand der Filtermembrantasche 
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Reinigungsfasern 50 befestigt. Diese Reinigungsfasern bestehen aus einem elasti- 
schen Kunststoffmaterial, das ein spezifisches Gewicht besitzt, das kleiner als das 
spezifische Gewicht des zu reinigenden Abwasserstroms ist. Die Reinigungsfasern 
konnen im Querschnitt rund, rechteckig, oval oder auch sonstwie geformt sein. 
Wesentlich ist lediglich, dass die Reinigungsfasern durch den Flussigkeitsstrom hin 
und her bewegt werden und hierbei die Filtermembrationstaschenflachen reibend 
beruhren. Vorzugsweise betragt der Mindestfaserdurchmesser bzw. deren Mindest- 
breite 0,5 mm. Die Obergrenze fur die Faserbreite liegt bei 95 % der Spaltbreite der 
Filtermembrantasche. 

Wie aus Fig. 3, 4 und 5 ersichtlich ist, erstrecken sich der Vliesstutzkorper oder die 
Rippen im wesentlichern uber den gesamten Innenhohlraum. Die Anordnung der 
Rippen 17 und 18 gemafi Fig. 4 ist parallel gewahlt, wShrend die Anordnung der 
Rippen 17 und 19 nach Fig. 5 derart gewahlt ist, dass jeweils die Rippen 17 und die 
Rippen 19 parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei jedoch die Rippen 17 und 19 
vertikal zueinander stehen. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 befindet sich in der 
Filtermembrantasche, d.h. zwischen den Membranfolien 13 und 14 sowohl ein Stutz- 
vlies 16 als auch Rippen 17 und 18, wobei letztere mit der Membranfolieninnenseite 
verbunden sind. Die Rippen 17 und 18 stehen jeweils vertikal zueinander. 

Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform wird die Klebe- bzw. Schweilinaht 
der Membrantasche durch einen Streifen 22 aus Kunststoff, beispielsweise aus Poly- 
esther, Polyurethan, ABS, Polyethylen, Polyphenol oder PVC verstarkt. Der Strei- 
fen 22 weist die gleiche oder eine ahnliche Dicke auf wie das eingesetzte Kernmate- 
rial und wird beiseitig mit dem Membranteil verklebt oder verschweiftt. Dadurch kann 
die Membrantasche bei erhohten Stromungsgeschwindigkeiten diesen noch besser 
widerstehen. Des weiteren bietet der Einsatz des Streifens 22 noch die Moglichkeit, 
die Fertigung der Membranmodule weiter zu vereinfachen, da er eine Fuhrung fur 
das Kemmaterial darstellt und beim Vergussvorgang der einzelnen Taschen mit dem 
Taschenhalter eine formstabilisierende Funktion aufweist. 
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Von den in Fig. 3 bis 7 dargestellten Filtermembrantaschen sind entsprechend der 
GroBe des Kastens 10 in gewunschter Anzahl parallel zueinander und stets gleich- 
formig von benachbarten Membrantaschen angeordnet. Jede Membrantasche weist 
einen flexiblen, flussigkeitsdurchlassigen Kern bzw. Kernelemente auf, welcher beid- 
seitig von Membra nfolien 13 und 14 umgeben ist. Die Membranfolien sind an zwei 
gegenuberliegenden Seiten miteinander verklebt oder verschweilit, wodurch die 
Membrantaschendicke bis auf die Dicke der miteinander verklebten bzw. ver- 
schweiflten Membrane reduziert ist. Hierdurch wird ein Stromungsprofil erreicht, wel- 
ches zu einer Verringerung des Stromungswiderstandes fuhrt und eine verbesserte 
Stromung der Filtermembrantaschen gewahrleistet. Der flexible, fliissigkeitsdurch- 
ISssige Kern und/oder die Kernelemente der Filtermembrantaschen sorgen dafiir, 
dass trotz der Druckdifferenz zwischen der MembranaufJen- und der Membraninnen- 
seite wahrend des Filtrationsvorgangs ein filtratgefullter Raum zwischen den beiden 
Folien 13 und 14 bestehen bleibt. Dieser Raum dient dem Filtratabtransport Die 
verbleibenden zwei Seiten jeder Filtermembrantasche sind durch einen Vergusspro- 
zess fest mit dem sie umgebenden Halter verbunden. Der Halter bzw. die sich 
gegenuberliegenden Wande 12 weisen ferner Saugkanale 20 zur Entwasserung 
jeder Filtermembrantasche auf, wozu diese eine Offnung 21 besitzt. Der Vorteil die- 
ser Ausgestaltung fuhrt dazu, dass zwischen den Filtermembrantaschen und dem 
Filtratsammler keine separaten Verbindungen hergestellt werden mussen. Die Fil- 
termembrantaschen besitzen ein optimales Filtrationsflachen-/Raum-Verhaltnis. Das 
Filtrationsmodul ist daher auch in Anwendungen mit begrenztem Raumangebot ein- 
setzbar. die mechanische Bestandigkeit der Membranfolien wird dadurch gewahr- 
leistet, dass robuste Baterrieseparatorfolien fur den Filtrationsprozess eingesetzt 
werden. 

Die einfache Filtrationsmodulkonstruktion wird dadurch erreicht, dass die eingesetz- 
ten Membranfolien zunachst verklebt und anschlieftend mit Kunstharz zu einem 
„Taschen"-Halter vergossen werden. Die Einheit aus Membrantaschen und 
Taschenhalter bildet ein Filtrationsmodul. Hierdurch kann in einem Fertigungsschritt 
eine Vielzahl von Filtermembrantaschen zu einem Modul zusammengefasst werden. 
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Der Halter bildet die aufiere Begrenzung des Filtrationsmoduls, so dass ein zusatz- 
licher separater Membranaufnahmekasten entfailt. Der Halter 10 wird test mit einem 
nicht dargestellten AufstrQmkanal verbunden, der unterhalb des Taschenhalters 
angeordnet ist. In diesem Aufstromkanal ist - wie grundsatzlich nach dem Stand der 
Technik, z.B. aus der EP 0 662 341 B1 bekannt - eine stroma ngserzeugende Ein- 
richtung wie eine Beluftungseinrichtung oder eine Pumpe enthalten. Hierdurch ist 
stets eine vollstandige, eigenstandig funktionelle Einheit geschaffen, die in den 
flussigkeitsgefullten Arbeitstank in Form des Kastens 10 integriert wird. Ein aufwen- 
diges Einfuhren von Modulen zur Kopplung von Ober- und Unterkasten entfallt. 

Prinzipiell konnen mehrere Filtrationsmodule 10 direkt angeordnet werden, wodurch 
eine verbesserte Ausnutzung des Einigungsstromes erreicht wird. 

Die zur Filtration eingesetzte Batterieseparatorfolie besitzt an ihrer Innenseite 
Rippen 17, 18 und 19, welche als Distanzstucke zur Offenhaltung des Filtratraumes 
genutzt werden. die Rippen werden entweder untereinander verklebt, urn eine 
bessere Steifigkeit der Filtertasche zu erreichen oder uber ein Stutzgewebe in Form 
eines Stutzvlies miteinander verbunden. 
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Anspruche 

1. Filtrationsmodul zur Reinigung von Abwasser mit mehreren, jeweils mindes- 
tens eine Offnung (21) zur Entwasserung ihres Innenraumes aufweisende Filt- 
rationsmembrantaschen, die vertikal, parallel und vorzugsweise in gleichem 
Abstand zueinander in einem starren Halter so angeordnet sind, dass die zwi- 
schen benachbarten Filtermembrantaschen liegenden Zwischenraume inten- 
siv von einer Fliissigkeit durchstrombar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filtermembrantaschen im wesentlichen flach und flexibel ausgebildet 
sind und an gegenuberliegenden Seiten (12) fest mit dem Halter verbunden 
sind, der mindestens eine Absaugleitung (20) zur Abfuhrung der uber die Fil- 
termembrantaschenoffnungen (21) abgesaugten Fliissigkeit aufweist, und 
dass die Filtermembrantaschen einen flexiblen, flussigkeitsdurchlassigen 
Kern (16) und/oder mehrere flexible flussigkeitsdurchlassige Kernele- 
mente (17, 18, 19) aufweisen. 

2. Filtrationsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter- 
membrantaschen aus zwei ringsum miteinander verbundenen Membran- 
folien (13, 14) besteht, die vorzugsweise durch Kleben, Schweifien oder durch 
VergiefJen mit einem weiteren Material, das weiterhin vorzugsweise den 
gegossenen Halter bildet, miteinander verbunden sind. 

3. Filtrationsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Membranfolien (13, 14) aus einem duroplastischen und/oder elastomeren 
Kunststoff, vorzugsweise aus einem duroplastischen Phenolharz, Polyethylen, 
Polyacrylnitrid, Polyethersulfon und/oder Polyvinylchlorid (PVC) bestehen. 

4. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Halter ein quaderformiger Rahmen (10) ist, der die Filtermembran- 
taschen seitlich umschliefit. 
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5. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Halter (10) aus Kunststoff besteht, vorzugsweise aus einem gegos- 
senen duroplastischen Kunstharzkorper, insbesondere aus Polyester mit oder 
ohne Fullstoffe oder Polyurethanen. 

6. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
einen gemeinsamen Entwasserungssammler fur alle Filtermembrantaschen. 

7. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der flexible flussigkeitsdurchlassige Kern ein schwammartiges Stutz- 
vlies (16), das vorzugsweise aus Polypropylen, Polyethylen, Polyether, Glas- 
fasergewebe oder PVC besteht oder ein Stutzgewebe ist, das vorzugsweise 
aus Polypropylen, Polyethylen, einem Glasfasergewebe, PVC oder einem 
Phenolharzgewebe besteht. 

8. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Kernelemente (17, 18, 19) flexible Rippen sind, die vor- 
zugsweise an der Membranfolieninnenseite befestigt sind oder auf den 
Membraninnenseiten angeordnet sind und aus dem Membranteil selbst beste- 
hen. 

9. Filtrationsmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rip- 
pen (17, 18, 19) im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind und/oder 
dass die sich gegenuberliegenden Filtermembraninnenflachen jeweils paral- 
lele Rippen (17 bzw. 18) aufweisen, die kreuzweise zu den Rippen der gegen- 
uberliegenden Seite angeordnet sind. 

10. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kernelemente (17, 18, 19) untereinander und/oder mit der 
Membranfolie (13, 14) haftend verbunden sind. 
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1 1 . Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass entweder das schwammartige Stutzvlies (16) oder das Stutzvlies (16) mit 
zusatzlichen Kernelementen (17, 18, 19) mit der Membranfolie (13, 14) haf- 
tend verbunden ist. 

12. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Filtermembrantasche einen Kunststoffeinlegestreifen zur Verstarkung 
der Klebe- bzw. der Schweiftnaht gegenuber der aufsteigenden Stromung 
aufweist. 

13. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Halter (10) mit einem untergestellten Aufstrdmkanal verbunden ist, in 
dem eine strdmungserzeugende Einrichtung wie eine Pumpe und/oder eine 
Beluftung und/oder mindestens ein stromungslenkender Leitkorper angeordnet 
ist/sind. 

14. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere, jeweils mit Filtermembrantaschen bestuckte Halter (10) uber- 
einander angeordnet sind. 

15. Filtrationsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Filtermembrantaschen an ihren unteren Randern befestigte Reini- 
gungsfasern aufweisen, die sich in den Tascheninnenraum erstrecken. 

16. Filtrationsmodul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini- 
gungsfasern aus Kunststoff bestehen, vorzugsweise ein spezifisches Gewicht 
aufweisen, das kleiner ist als das spezifische Gewicht des zu reinigenden 
Abwassers und/oder dass die Reinigungsfasern elastisch sind und/oder einen 
Faserdurchmesser haben, der zwischen 0,5 mm und einer Breite ist, die 10 bis 
95 % der Spaltbreite der Filtermembrantasche betragt. 
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2 * I— ^ weH^e^crTauf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
dafi eine sinnvolle intern ationale Recherche nicht durchgef uhrt werden kann, namlich 



3 I I Anspruch© Nr 

— well es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationals Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB dies© internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait: 



siehe Zusatzblatt 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — I Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 



2. 



Da fQr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hfttte, hat die Beh6rde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert. 



3 I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — I internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4 I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
— chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; dlese 1st in folgenden Anspruchen er- 
faflt: 



Bemerkungen hlnsichtlich eines Widersprachs Q Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

j | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, da8 diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
nam! ich: 

1. Anspruche: 1-13 (a posteriori, 

da Anspruch 1 nicht neu gemaB Artikel 33(2) PCT) 



Membrantasche mit flexiblem Kern 

Das Merkmal "flexibeler Kern" fur die erf indungsgemassen 
Membranmodule ermoglichen eine Bewegung der Modulplatten 
wahrend der Filtration und vermindern somit die Anlagerung 
von Partikeln. Zusatzlich konnen lokale Druckunterschiede 
ausgeglichen werden. 



2. Anspruche: 1,14 (a posteriori, 

da Anspruch 1 nicht neu gemaB Artikel 33(2) PCT) 



System mehrerer Plattenfiltrationsmodule ubereinander 

Das Merkmal "Module ubereinander" ermoglich eine kompaktere 

Bauform beliebiger Plattenmodulanlagen. 



3. Anspruche: 1,15,16 (a posteriori, 

da Anspruch 1 nicht neu gemaB Artikel 33(2) PCT) 



Reinigungsfasern fur flache Filtrationsmodule 
Das Merkmal "Reinigungsfasern" ermogllcht die 
kontinuierl iche Entfernung von Belagen beliebiger 
Flachmembranmodule. 
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